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P),,)! .3-,,),! %-&&)$.-24)&)&! *)4! $-37+2/)&)2! 7&+! ENTS@>! -/! $)3(! -*!
$'*83)&'2/)2)!'2%384)&)&!0)32'2/$('2%3)&!-..!,'3!aY!/&+4)&!)&!4),!%82!.3-,,),!7-&!
0)32'2/$('2%3)&! -..! ,'3! [^! /&+4)&5! L+33()&4')2)! )&! /',,! '! G)43)//! D5! L'3$(+&)24)!
()&4')&!7-&!$-37+2/)&2)!7&+!6C@AENM!-/!65S5]5"5P5!)&!-/$;!/',,!'!G)43)//!D5!D'/8&!
^KZ^! ('$)&! 0(-&4+2! $+*3),! (+&*).&-48%$9-2)2! .&5!$-37+2/)&+&)+3! 7-&! .)&'-4)2!
+.&'3! ,'3! $).,)*=)&! g%c0d*Xh>! (+&')&)&! *)4! 0)32'2/$('2%)3)2! 7-&! 83'%)!
&)%%)+($,+24)&5! P)2! *+&%)&,)! .&'%%)2! .;! 0()&! %8&()! +2/'&! -.,'*8*$.82%,),!















% H)44)'@./'*$%Z(]% CVM% MVJ% MVM% FVJ% FVM% GVJ%
ENTS@!
S.,'*+3!0)32'2/$('2%)3!g{h! \a! \_! \_! \`! \`! \`!
G+&*).&-48%$9-2!g%c0d*Xh! X_Y! X_\! X_[! X_^! X_^! X_a!
6C@AENM!
S.,'*+3!0)32'2/$('2%)3!g{h! \W! \`! [Y! [Y! [Y! [Z!
G+&*).&-48%$9-2!g%c0d*Xh! Z`a! XYZ! XYX! XY\! XY[! XY[!
65S5]5"5P5!
S.,'*+3!0)32'2/$('2%)3!g{h! \a! \_! \`! \`! \`! \`!














,% H)44)'@./'*$%Z(]% CVM% MVJ% MVM% FVJ%
ENTS@!
D)3,=&)44)!g*h! W! W! W! W!
D)3,4<=4)!g*h! [`^! ^^Y! aY^! aaY!
65S5]5"5P5!
D)3,=&)44)!g*h! _! _! _! _!
D)3,4<=4)!g*h! [`^! ^^Y! aY^! aaY!
!
E2,+33! $-37+2/)&)! 4),! )&! .3+$$! ,'3! '22)27-&! 79)&2(+&*)K,&+$e)2$! +&)+3)&! )&! ('$,! '!




H)44)'@./'*$%Z(]% CVM% MVJ% MVM% FVJ%






<% H)44)'@./'*$%Z(]% CVM% MVJ% MVM% FVJ%
ENTS@!
D)3,=&)44)!g*h! Z\! Z\! Z\! Z\!
D)3,4<=4)!g*h! ZY! ZZ! ZX! Z\!
65S5]5"5P5!
D)3,=&)44)!g*h! Za! Za! Za! Za!





U% H)44)'@./'*$%Z(]% CVM% MVJ% MVM% FVJ%
ENTS@!
D)3,=&)44)!g*h! XY! XY! XY! XY!
D)3,4<=4)!g*h! Z^! ZW! Z_! XY!
65S5]5"5P5!
D)3,=&)44)!g*h! X[! X[! X[! X[!





L% H)44)'@./'*$%Z(]% CVM% MVJ% MVM% FVJ%
ENTS@!
D)3,=&)44)!g*h! Xa! Xa! Xa! Xa!
D)3,4<=4)!g*h! XY! XX! X[! Xa!
65S5]5"5P5!
D)3,=&)44)!g*h! \X! \X! \X! \X!
D)3,4<=4)!g*h! XY! XX! X[! Xa!
!
I(-&!*+2/)!$-37+2/)&)!4),!)&!.3+$$! ,'3! '22)27-&!4)!83'%)! ,+%73+,)2)!=)0+243)$! '!
4'$%8$9-2)25!
N+$8")$20314M2%'.%%"%#2$'*.5-M"%-"5.-'+$"+5'
G+&*).&-48%$9-2! .&5! *;2)4! -/! .&5! ;&! '! 0()&,! -.,'*8*$.82%,>! 7-&! 4),! +2,+33!
$-37+2/)&)!4),!)&!.3+$$!,'3!'22)27-&!79)&2(+&*)K,&+$e)2$!+&)+3!()4!<,,)&.82%,)2)!
+(! +%,8)33! &)%%)+($,+24>! )&! ('$,! '! L+=)33! ^KZ^! -/!L+=)33! ^KZa5! L+=)33! ^KZ^! ('$)&!
&)$83,+,)2)! 7-&! $-37+2/)&)2! 7&+! ENTS@>!*)2$! L+=)33! ^KZa! ('$)&! &)$83,+,)2)! 7-&!









8"#% $)/% '*/'22)/% ."28'*+)#)% $)/% )#% E2'..% /32% @)$% (3*./)% "+% ./Y#./)% '4/=)22)% #)44)'@./'*$% 3**)*8"#%


























8"#% $)/% '*/'22)/% ."28'*+)#)% $)/% )#% E2'..% /32% @)$% (3*./)% "+% ./Y#./)% '4/=)22)% #)44)'@./'*$% 3**)*8"#%


























G+&*).&-48%$9-2! .&5! *;2)4! -/! .&5! ;&! '! 0()&,! -.,'*8*$.82%,>! 7-&! 4),! +2,+33!
$-37+2/)&)! 4),! )&! .3+$$! ,'3! '22)27-&! ),! $+*3),! ,+%+&)+3>! )&! ('$,! '! L+=)33! ^KZW! -/!
L+=)33! ^KZ_5! L+=)33! ^KZW! ('$)&! &)$83,+,)2)! 7-&! $-37+2/)&)2! 7&+! ENTS@>! *)2$!
L+=)33! ^KZ_! ('$)&! &)$83,+,)2)! 7-&! $-37+2/)&)2! 7&+! 65S5]5"5P5! D-&! $-37+2/)&)2! 7&+!
ENTS@! )&! 4),! %9:&,! $'*83)&'2/)&! 7-&! )2! 7)3,%-27'/8&+$9-2! *)4! \Y! $-37+2/)&)!
.3+$$)&,! '! ^! &)%%)&! *)4! )2! &)%%)+($,+24! .;! ^>^! *),)&5! D-&! $-37+2/)&)2! 7&+!
65S5]5"5P5! )&! 4),! %9:&,! $'*83)&'2/)&! 7-&! )2! 7)3,%-27'/8&+$9-2!*)4! X^! $-37+2/)&)!





































































@;&! 4),! =3)! +2,+,,! +,! e2! -/! $+**)! $-37+2/)&3)()&+24:&! =)2<,,)$! 7-&!
=+%%)*-2,)&,!-/!,+%*-2,)&,!+23)//!/+!4),,)!&)$83,+,)2)!$-*!('$,!'!L+=)33!^KZ`5!
D'&)! $Q)2+&')&! )&! +2/',,! =),)/2),! $-*! 0)20-34$('$! sENTS@!b!$,:&$,)! +2$3+/s>!!
























E2'..% /32% 3**)*8"#% 8N)#*@'#()W/#'.h)*.% '#)'2% "+% /'4'#)'2)*)% .)//% =*$)#% )//9% L)/% )#% '*/'//% '/% h*% "+%
.'(()%."28'*+)#2)@)#'*$Y#%-)*1//).%8"#%-'44)("*/)#/%"+%/'4("*/)#/%'*2)++V%"+%/"%=234)%."28'*+)#)%
)#%@=#$)#/9%&/Y#./)%'*.2'+%.@'#)#%/32%)*%#)44)'@./'*$%8"#%-'44)("*/)#/%'*2)++%EK%CVM%()/)#V%(3*./)%















E2,+33!$-37+2/)&)! XWX! XZX! XaW! XYW!
6-37+2/)&+&)+3!g*Xh! \![Ya! X!a^^! [!YaW! \!Z^\!
G+&*).&-48%$9-2!
.&5!*;2)4!gAc0h!
?+28+&! X! X! X! X!
D)=&8+&! ^! _! \! a!
A+&$! _Z! W[! _Y! Wa!
E.&'3! Z^[! ZX[! Za[! Z\X!
A+'! ZWW! Z\`! Z`[! Z^Z!
?82'! Z``! Z^[! XXX! ZWZ!
?83'! Z`Z! Z[_! XZ[! Za^!
E8/8$,! ZX`! ZYX! Z[a! ZZ^!
6).,)*=)&! ZYa! _`! ZZ[! `_!
S%,-=)&! XY! Xa! ZW! X[!
@-()*=)&! Y! Z! Y! Y!
P)$)*=)&! Y! Y! Y! Y!
G+&*).&-48%$9-2!.&5!;&!gAc0h! Z!Ya[! _aW! ZZ^a! `[Z!
G+&*).&-48%$9-2!.&5!
$-37+2/)&+&)+3!.&5!;&!g%c0d*Xh! \ZX! \Xa! X_[! X`_!
M9>9> &'(.@'#)/% ()22"(% @'#()E#"$=4.N"*% "+% @'#()-)6"@% E#9%
(K*)$%



































E.&! Z^[! ZX[! Za[! Z\X! [^YY!
A+'! ZWW! Z\`! Z`[! Z^Z! XYZ[!
?82'! Z``! Z^[! XXX! ZWZ! `WW!
?83'! Z`Z! Z[_! XZ[! Za^! _`X!
E8/! ZX`! ZYX! Z[a! ZZ^! ZYaa!





!3+=#%MW;GX%!3#)%.0)*'#3)#% 8"#%@'#()E#"$=4.N"*%E#9%(K*)$% 3%E)#3"$)*%'E#32% /32% .)E/)(-)#% 3**)*8"#%
.'(2)/% /32+N)*+)23+%'#)'2%EK%S'#$)#(")*V% .'(()*234*)/%()$%@'#()-)6"@%E#9%(K*)$9%:)#$3)*)% 8"#%
@'#()E#"$=4.N"*%4"##).E"*$)#)#%()$%.3(=2)#3*+)#%=/8Y#/%()$%$'/'.)//)/%8#'%T)/)"*"#(%G9J9%
!





















E.&'3! \! \! [! \!
A+'! `! W! ZY! _!
?82'! XY! Za! X\! Z_!
?83'! XZ! ZW! X[! Z`!
E8/8$,! ZX! ZY! Z[! ZZ!
6).,)*=)&! a! ^! a! ^!
6-**)&0+3(;&),! _! W! `! W!
M9>9A &3(=2)#3*+)#%()$%Bj&DQ%5kE)#/%
6+*3),!(+&*).&-48%$9-2!.&5! ,'*)! 7-&!\Y!4+/)&! '! 982'!)&!('$,! '!D'/8&!^KZ`>!D'/8&!
^KZ_>!D'/8&!^KXZ!-/!D'/8&!^KXY5!"!+33)!7'/8&)2)!%-&&)$.-24)&)&!0()&!7+&/)4)!3'29)!
*)4! ()&4')&! 7-&! e2! 4+/5! A+%$'*8*$K! -/! *'44)3()&4'! 7-&! 0()&! ,'*)! )&! -/$;!
'2%384)&,5!
!




















!3+=#%MW;PX% &'(2)/% @'#()E#"$=4.N"*%E#9% /3()% 8"#%AJ%$'+)#% 3% N=*39%T'4.3(=(.W%"+%(3$$)2@)#$3% 8"#%
6@)#%/3()%)#%"+.K%3*42=$)#/9%&'(2)/%@'#()E#"$=4.N"*%8"#%N=*3%./)(()#%6)#%"@)#)*.%()$%$)/%./Y#./)%
'*.2'+)/% 8"#% ."28'*+)#*)% 8#'% ,HUDi% Z;II%T[6]9% !"#$)23*+)*% '@% @'#()E#"$=4.N"*)*%
4"##).E"*$)#)#%()$%.3(=2)#3*+)#%=/8Y#/%()$%$'/'.)//)/%8#'%T)/)"*"#(%F9;9%
!
!3+=#%MW;IX% &'(2)/% @'#()E#"$=4.N"*%E#9% /3()% 8"#%AJ%$'+)#% 3% N=*39%T'4.3(=(.W%"+%(3$$)2@)#$3% 8"#%
6@)#%/3()%)#%"+.K%3*42=$)#/9%&'(2)/%@'#()E#"$=4.N"*%8"#%N=*3%./)(()#%6)#%"@)#)*.%()$%$)/%(3*./)%





!3+=#%MW>JX% &'(2)/% @'#()E#"$=4.N"*%E#9% /3()% 8"#%AJ%$'+)#% 3% N=*39%T'4.3(=(.W%"+%(3$$)2@)#$3% 8"#%
6@)#%/3()%)#%"+.K%3*42=$)#/9%&'(2)/%@'#()E#"$=4.N"*%8"#%N=*3%./)(()#%6)#%"@)#)*.%()$%$)/%(3*./)%
'*.2'+)/% 8"#% ."28'*+)#*)% 8#'% &9D9Q979L9% Z>>>%T[6]9% !"#$)23*+)*% '@% @'#()E#"$=4.N"*)*%
4"##).E"*$)#)#%()$%.3(=2)#3*+)#%=/8Y#/%()$%$'/'.)//)/%8#'%T)/)"*"#(%F9;9%
!
!3+=#%MW>;X% &'(2)/% @'#()E#"$=4.N"*%E#9% /3()% 8"#%AJ%$'+)#% 3% N=*39%T'4.3(=(.W%"+%(3$$)2@)#$3% 8"#%
6@)#%/3()%)#%"+.K%3*42=$)#/9%&'(2)/%@'#()E#"$=4.N"*%8"#%N=*3%./)(()#%6)#%"@)#)*.%()$%$)/%(3*./)%
'*.2'+)/% 8"#% ."28'*+)#*)% 8#'% &9D9Q979L9% Z;MJ%T[6]9% !"#$)23*+)*% '@% @'#()E#"$=4.N"*)*%
4"##).E"*$)#)#%()$%.3(=2)#3*+)#%=/8Y#/%()$%$'/'.)//)/%8#'%T)/)"*"#(%F9;9%
! _`!
M9>9C &'(.@'#)/% ()22"(% @'#()E#"$=4.N"*% "+% @'#()-)6"@% E#9%
/3()%
G)&4')&!7-&!(+&*)=)0-(),!.&5!,'*)!7-&!0)20-34$('$!982'!-/!983'!)&!('$,!'!D'/8&!^KXX!
-/!D'/8&!^KX\5! "! =)//)! 7'/8&)2)!%-&&)$.-24)&)&!0()&! 7+&/)4)! 3'29)!*)4!()&4')&!
7-&! e2! 4+/5! A+%$'*8*$K>! *'44)3K! -/! *'2'*8*$()&4'! 7-&! 0()&! ,'*)! )&! -/$;!
'2%384)&,5!
!











!3+=#% MW>CX% T3$$)2@)#$3)#% 8"#% @'#()-)6"@% E#9% /3()V% .'(/% (3$$)2@)#$3)#% 8"#% .'(2)/%
@'#()E#"$=4.N"*%E#9%/3()%8"#%83#)%.0)*'#3)#V%8"#%N=*3%(K*)$9%
!





A'2'*8*$()&4')&! 7-&! (+&*)=)0-(! .&5! ,'*)! )&! .3-,,),! $+**)2! *)4!
*+%$'*8*$()&4')&! 7-&! $+*3),! (+&*).&-48%$9-2!.&5! ,'*)! '! D'/8&! ^KXa! -/! D'/8&!




!3+=#% MW>FX% T3*3(=(.@)#$3)#% 8"#% @'#()-)6"@% E#9% /3()V% .'(/% ('4.3(=(.@)#$3)#% 8"#% .'(2)/%
@'#()E#"$=4.N"*%E#9%/3()%8"#%83#)%.0)*'#3)#V%8"#%N=*3%(K*)$9%
%





L+=)33! ^KXX5! G)&4')2)! $(+&)&! ,'3! 4),! -*,&)2,3'/)! +&)+3),! *)33-*!
(+&*).&-48%$9-2K! -/! (+&*)=)0-($%8&()2)! '! D'/8&! ^KXa! -/! D'/8&! ^KXW! 7-&! 4)!

















?82'! [>Z! X>X! ^>Z! X>`!
?83'! ^>_! \>`! a>_! [>a!
!
















?82'! ZWa! `[! XXX! ZXa!













?82'! ^X! \^! ^[! [Y!






"! 4),,)! +($2',,),! 4'$%8,)&)$! &)$83,+,)2)! ,'3%2<,,),! &)$$8&$/&8223+/),! $-*! =3)!
.&)$)2,)&,! '! +($2',,! ^5Z5! D:&$,! =)0+243)$! ()&4')2)! 7-&! 387,,)*.)&+,8&>! -/! 4),!
$:%)$! 0)&! ;! 7'22)! $(+&! .;! 0('3%),! 4+,+$),,! $-*! )&! *)$,! &).&)$)2,+,'(,! 7-&!
387,,)*.)&+,8&)2! .;! F+&4)&*-)2! '! 4+/5! P)&),,)&! 4'$%8,)&)$! (+&'+$9-2)2! '!
4+,+$),,)2)! 7-&! /3-=+3! '22$,&;3'2/5! S/$;! 0)&! $:%)$! 4),! ;! 7'22)! $(+&! .;! 0('3%),!
4+,+$),,!$-*!)&!*)$,!&).&)$)2,+,'(,!7-&!$,&;3'2/$%3'*+),!.;!F+&4)&*-)25!G'4)&)!
4'$%8,)&)$! &)$83,+,)2)! 7&+!)$,'*)&'2/!+(!4)2!4'778$)! $,&;3'2/$%-*.-2)2,)2!()4!
,-! 83'%)! 7&)*/+2/$*;,)&>! $+*,! ()&4')2)! 7-&! 4'778$! '22$,&;3'2/! -/! (+&'+$9-2)2! '!
4'$$)!4+,+$),,)2)5!L'3!$'$,!=)0+243)$!+24)3)2!4'778$!$,&;3'2/!7-&!0()&,!4+,+$),,5!
F9;9; Q=8//)(E)#'/=#%
6-*! ('$,! '! L+=)33! ^KZ! +2/'&! 4)! ,&)! 4+,+$),,)2)! 7-&$%9)33'/! ;&$*'44)3! 7-&!
387,,)*.)&+,8&)2! .;! F+&4)&*-)2>! *)4! )2! 7-&$%9)33! *)33-*! *'2$,)! -/! $,:&$,)!
()&4'! .;! Z>W! /&+45! t2! *83'/! 7-&%3+&'2/! .;! 7-&$%9)33)2! *)33-*! 4+,+$),,)2)! %+2!
(1&)!+,!4'$$)!)&!=+$)&,!.;!*;3)4+,+!7&+!83'%)!,'4$.)&'-4)&5!6)3(!-*!*+2!=)2<,,)&!
*'44)3()&4')&! 7&+! 3)2/&)! ,'4$.)&'-4)&! ('3! 4),! (1&)! )2! 2+,8&3'/! 7-&$%9)33! '!
387,,)*.)&+,8&)2! *)33-*! ,-! 83'%)! ,'4$.)&'-4)&5! I)&! )&! 4),! '2,)&)$$+2,! ;!
-=$)&()&)!+,!7-&$%9)33)2!*)33-*!4)!,-!4+,+$),,)2)!7&+!!A),)-2-&*!)&!.;!Z>W!/&+4>!
,'3! ,&-$$! 7-&! +,! =)//)! =<//)&! .;!*;3)4+,+! 7&+! )2! ZYK;&$.)&'-4)>! 0(-&+(! ^! ;&! )&!
-()&3+..)24)5!!
!
J,+=3)&'2/)2! +(! S$3-! ]87,0+(2! .;! F+&4)&*-)2! '! Z``_! %+2! 7-&()2,)$! ;! 0+! :%,!
387,,)*.)&+,8&)2!'!-*&;4),>!,'3$(+&)24)!4)!)77)%,)2)!*+2!$)&!+(!8&=+2'$)&'2/5!"!
*),)-&-3-/'$%! $+**)20)2/! -*,+3)$! /9)&2)! =<)2! $-*! )2! (+&*):<! $-*! '!
/9)22-*$2',,!)&!(+&*)&)!)22!-*/'()3$)2)! gC,++%)&!Z``Zh5!P),,)! ,'3$')&!+,!*+2!
%+2!7-&()2,)!+,!4+,+$),,!7&+!.)&'-4)2!),,)&!Z``_!+2/'&!)2!0:<)&)!387,,)*.)&+,8&!
)22! 4+,+$),,! 7&+! .)&'-4)2! 7:&! Z``_5! 6-*! ('$,! '! L+=)33! ^KZ! +2/'&! 4+,+$),,),! 7&+!
A),)-2-&*!W5Y! 4)2! 0:<)$,)! 387,,)*.)&+,8&)2>! 4+,+$),,),! 7&+! AJL! 4)2! 2)$,!
0:<)$,)! -/! 4+,+$),,),! 7&+!A),)-2-&*!a5Z! 4)2! ,&)49)! 0:<)$,)! 387,,)*.)&+,8&)25!
P+,+$),,),! 7&+! A),)-2-&*!W5Y! +2/'&! -/$;! *;2)43'/)! *'44)3,)*.)&+,8&)&! $-*!






3+()&)! ;&$*'44)3! )22! 4+,+$),,),! 7&+!AJL>! )&! 4),!*)4! +24&)! -&4! '%%)! 2-)! %3+&,!
$%'33)!*)33-*!4+,+$),,)2)!7&+!.)&'-4)2!7:&!-/!.)&'-4)2!),,)&!Z``_5!C&=+2'$)&'2/!
! `[!
+3)2)! %+2! 4)&7-&! '%%)! 7-&%3+&)! 4)2! -=$)&()&,)! 7-&$%9)33)2!*)33-*! 4+,+$),,)2)5!









+(! Z^! 4+,+$),,! *)4! ,'*)$()&4')&! 7&+! )2! Z^K;&$.)&'-4)>! *)2$! 4+,+$),,)2)! 7&+!
A),)-2-&*!W5Y!-/!A),)-2-&*!a5Z!)&!=+$)&,!.;!ZY!4+,+$),,5!?-!71&&)!4+,+$),,!$-*!
3'//)&! ,'3! /&822>! 9-!*)&! $)2$','()! )&! &)$83,+,)2)! 7-&! .;('&%2'2/! 7&+! )%$,&)*;&5! "!
*),)-&-3-/'$%! $+**)20)2/! -.)&)&)&! *+2! /9)&2)! *)4! *'44)3()&4')&! 7-&!
$,+24+&4!2-&*+3.)&'-4)&!.;!\Y!;&!7-&!;!%822)!7'3,&)&)!8,!(+&'+$9-2!7&+!;&!,'3!;&!.;!
)2! /-4! *;,)! gA#/6$&*! '$&$! ! XYZ[=h5! "! 7:3/)! S3$),0! gS3$),0! XYZ[h! ('3!








)22! 4+,+$),,)2)! 7&+! A),)-2-&*!W5Y! -/! A),)-2-&*!a5Z5! 6+*,'4'/! %+2! *+2!
7-&()2,)!+,!4+,+$),,),! 7&+!AJL!('$)&!)2!2-)! 3+()&)!,)*.)&+,8&!)22!4)2!7+%,'$%)!










(+&'+$9-2$=&)44)! .;! _^! %c0d*X! .&5! ;&! -/!#&2)$! 0+&!*)4!4),! Q+5! ZY!f!0:<)&)!
/3-=+3! '22$,&;3'2/! )22! N-()&845! t2! *83'/! %'34)! ,'3! (+&'+$9-2! '! *),)-&-3-/'$%)!
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$-**)&)25!D-&!F+&4)&*-)2$!4)3!$-*!3'//)&!()4!Q+5!aY°@!,'3$')&!4),,)!)2!-.,'*+3!
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65S5]5"5P5! /'&! $,:&$,! (+&*).&-48%$9-2! 7-&! +33)! *;2)4)2)! '! $-**)&0+3(;&),5! L'3!
,&-$$! 7-&! +,! $-37+2/)&)2! 7&+! ENTS@! 0+&! 0:<)&)! (+&*).&-48%$9-2! .&5!
$-37+2/)&+&)+3>! )&! 4),! +3,$;! )77)%,)2! ()4! =)4&)! 8,2<,,)3$)! +(! 7)3,=&)44)2! 7-&!
$-37+2/)&)2! 7&+!65S5]5"5P5!$-*!)&!4-*'2)&)24)5!A)4!$-37+2/)&)2! 7&+!ENTS@!%+2!
*+2!$-*!('$,! '!L+=)33!^KZ^>! 7-&()2,)!;!0)2,)!8,!W[^!b!`[X!Ac0!.&5!;&! '22)27-&!
79)&2(+&*)K,&+$e)2$! +&)+35! A)4! $-37+2/)&)2! 7&+! 65S5]5"5P5! %+2! *+2>! $-*! ('$,! '!





3'29)! *-,! $:&! '! Z>X!%*5! D-&4'! ,&+$e)2! '! &)+3',),)2! /;&! '! )2! =8)! &824,!
,&+7'%%*+$%'2)2>! $-*!=)$%&)(),! '! %+.',,)3! \>! ('3! +2,+33! $-37+2/)&)! %822)! +(('%)!




0)3)! ()')2>!*)2! $-*!=)$%&)(),! '! %+.',,)3! \! $*+32)&! ,&+$e)2! '! ),! %-&,! .+&,'! ()4!
,&+7'%%*+$%'2)2! '22! ,'3! )2!=&)44)!.;!Q+5!W!*),)&5! 6-37+2/)&)2! 7&+!65S5]5"5P5!('3! '!
8,/+2/$.82%,),!(1&)! 7-&!=&)4! 7-&!4),,)!.+&,'),!$3'%! 7)3,=&)44)2!0)&!)&!4)7'2)&,>!
*)2!$-37+2/)&)2!'!$)/!$)3(!)&!'%%)!*)&!)22!'!-()&%+2,!+(!W!*),)&!=&)45!J2!*)&!
4),+39)&,! 824)&$:%)3$)! +(! &:&%-=3'2/)2)! &824,! $-37+2/)&)2! -/! 4),! +%,8)33)!
.+&,'),!+(!,&+$e)2!('3!%822)!3:$)!4),,)!.&-=3)*),5!!
!
V;! =+%/&822! +(! &)$83,+,)2)! 7&+! 4'$$)! $'*83)&'2/)&! ('3! 4),! ,)%2'$%! $),,! (1&)!
0)2$'%,$*)$$'/! ;! ()3/)! )2! $-37+2/)&! ,'3$(+&)24)! $-37+2/)&)2! 7&+! 65S5]5"5P5>! 7-&! ;!
=)$,!*83'/!%822)!8,2<,,)! 79)&2(+&*)K,&+$e)2$!+&)+3>!*)2! ,'3! $<()24)!-/!$'$,!('3!












=+$)&,! .;! )2! 7-&8,$),2'2/! -*! +,! +33)! ,&1&! $-*! $%<//)&! 7-&! $-37+2/)&2)! 79)&2)$5!
E24&)!)3)*)2,)&!$-*!='4&+&!,'3!$%<//))77)%,)&!)&!,'3!)2!('$$!/&+4!,+,,!0:<4)!7-&>!
()4!+,!*+2!$)&! 7-&! $)/!;! '%%)!.3+$$)&)! $-37+2/)&)!*)4! 7&-2,)2! ,),,!-..,'3!4'$$)!
)3)*)2,)2)5! G)&4')2)! )&! ('4)&)! =+$)&,! .;! $'*83)&'2/)&! +(! $-37+2/)&)! *)4! )2!
! ZY`!
-&')2,)&'2/!3'%!Y°>!+3,$;!&),,!*-,!$:&5!"4))3,!$),,!$%833)!$'*83)&'2/)2)!(1&,!8,7:&,!
*)4! )2! -&')2,)&'2/! .;! ZX°>! $'4)2! 0)3)! =</2'2/$*+$$)2! )&! -&')2,)&,! 3+2/$! )2!
2-&4:$,K$:&()$,K+%$)! *)4! )2! ('2%)3! .;! Q+5! ZX°! ()$,! 7-&! $:&! $-*! =)$%&)(),! '!
%+.',,)3! \5! "! 0)20-34! ,'3! +,#$-! =%2/%**-/%2! ,7! >1*-6$#! "-,0*))*)! gP877')! O!
B)Q%*+2! XYZ\h! 0+&! ),! +(('%! '! -&')2,)&'2/)2! .;! ZY°! ,'3! XY°! ()%%! 7&+! $:&! 3',)2!
=),<42'2/>!8,)2!+,!4),!,+337)$,)$!21&*)&)!0(-&!$,-&!)33)&!3',)2!4)22)!)77)%,)2!)&5!!
!
V;! =+%/&822! +(! &)$83,+,)2)! 7&+! 4'$$)! $'*83)&'2/)&! ('3! 4),! ,)%2'$%! $),,! (1&)!
0)2$'%,$*)$$'/!;!()3/)!)2!$-37+2/)&!,'3$(+&)24)!$-37+2/)&)2!7&+!ENTS@!7-&!;!=)$,!
*83'/! %822)! 8,2<,,)! $+*3),! ,+%+&)+3>! *)2! -/$;! 0)&! ('3! 4),! (1&)! .&'$)2! $-*!
+(/9:&!0('3%)2!,<.)!$-37+2/)&!4),!)&!7-&287,'/!;!'2$,+33)&)5!!
!
@;&! 4),! =3)! +2,+,,! +,! e2! -/! $+**)! $-37+2/)&3)()&+24:&! =)2<,,)$! 7-&!
=+%%)*-2,)&,! -/! ,+%*-2,)&,! +23)//>! ('$)&! L+=)33! ^KZ`! +,! *+2! ,-,+3,! $),,! %+2!
7-&()2,)!;!0)2,)!8,!_aW!b!Z!Ya[!Ac0!.&5!;&!*)4!$-37+2/)&)!7&+!ENTS@>!-/!`[Z!b
!Z!Z^a!Ac0!.&5!;&!*)4!$-37+2/)&)!7&+!65S5]5"5P5!P),,)!('$)&!+,!4),!)&!$-37+2/)&2)!
7&+! 65S5]5"5P5! $-*! /'&! 4)2! =)$,)! 8,2<,,)3$)2! +(! $+*3),! ,'3/9)2/)3'/! +&)+3! .;!
F+&4)&*-)25!G)&4')2)!7-&!(+&*).&-48%$9-2!.&5!$-37+2/)&+&)+3!.&5!;&!('$)&!.;!$'2!
$'4)!+,!4),!)&!$-37+2/)&2)!7&+!ENTS@!$-*!/'&!=)$,!8,2<,,)3$)!+(!$-37+2/)&+&)+3),>!
*)4! *)&! )22! \YY!%c0d;&d*X!$-37+2/)&+&)+3! 7-&! =)//)! $Q)2+&')&5! D-&!
$-37+2/)&2)! 7&+! 65S5]5"5P5! 3'//)&! (+&*).&-48%$9-2)2! 7-&! =)//)! $Q)2+&')&! '!
824)&%+2,! +(! \YY!%c0d;&d*X! $-37+2/)&+&)+35! E3,! 4),,)! 7-&8,$),,)&! +,! +33!
.&-48$)&,!)2)&/'!,'3!)20()&!,'4!%+2!-*$),,)$5!!
!
N)$83,+,)2)! '! L+=)33! ^KZ`! )&! 7-&:(&'/! -/$;! =+$)&,! .;! )2! +2,+/)3$)! -*! +,!
'22$,&;3'2/)2! .;! F+&4)&*-)2! )&! '! -()&)2$$,)**)3$)! *)4! ()&4')2)! 7&+!
A),)-2-&*!W5Y5!P+,+$),,),!7&+!A),)-2-&*!W5Y!/'&!)2!()&4'!7-&!/3-=+3!'22$,&;3'2/!
.;! _`Y! %c0d*X! .&5! ;&5>! 2-)! $-*! )&! *'44)3$! 0:<,! ! '! 7-&0-34! ,'3! 0(+! *+2! %+2!
7-&()2,)! +(! '22$,&;3'2/)2! .;! F+&4)&*-)25! 6'*83)&'2/)&! *)4! ,-! +24&)!
*),)-&-3-/'$%)!4+,+$),,!$-*!$:%)&!;!4)%%)!=&)44)2!+(!7-&()2,),!'22$,&;3'2/!/+!
&)$83,+,)2)!$-*!,'43'/)&)!('$,! '!L+=)33!^K^5!P)&$-*!*+2!+2,+&!+,!&)$83,+,)2)!7&+!





$)3()! $-3(+&*).&-48%$9-2)2>! *)2! ('3! '%%)! 0+! '22('&%2'2/! .;! $+*3),!
$-37+2/)&+&)+35!!
!
G'4)&)! ('$)&! L+=)33! ^KZ`! +,! $+*3),! $-37+2/)&+&)+3! 7-&! =+%%)*-2,)&,! -/!
,+%*-2,)&,! +23)//! 7&+! ENTS@! 3'//)&! .;! X!a^^!b!\![Ya! *X>! -/! +,! $+*3),!
$-37+2/)&+&)+3! 7-&! =+%%)*-2,)&,! -/! ,+%*-2,)&,! +23)//! 7&+! 65S5]5"5P5! 3'//)&! .;!
\!Z^\!b![!YaW! *X5! 6,:&&)3$)$*)$$'/! ('3! ),! )()2,8)3,! $-37+2/)&+23)//! .;!
F+&4)&*-)2!'!+33)!,'37)33)&!0+(2)&!/-4,!824)&!,-..!ZY!'!7-&0-34!,'3!+24&)!$,-&$%+3+!
$-3(+&*)+23)//! '! J8&-.+! $-*!-*,+3,! '! %+.',,)3! X5! 6+*,'4'/! )&! 4),>! '! 0)20-34! ,'3!
4+,+=+$)2! *)4! -()&$'%,! -()&! +33)! $,-&$%+3+! $-3(+&*)+23)//! '! J8&-.+! g"#$%&!
'$&$($)*! ! XYZ[h>! -*,&)2,! XY! +23)//! +(! ,'3$(+&)24)! $,:&&)3$)! gX!^YY!b![!^YY!*X!
$-37+2/)&+&)+3h5! V;! /&822! +(! =&)44)/&+4)2! +2$)$! 4),! $-*! *)&! 2+,8&3'/! ;!
$+**)23'%2)! &)$83,+,)2)! 7&+! 7-&)/;)24)! $'*83)&'2/)&! *)4! 4+,+! 7&+! +23)//! '!
! ZZY!
P+2*+&%! )33)&! 6()&'/)>! )22!*)4! 4+,+! 7&+! +23)//! '! 7-&! )%$)*.)3! H$,)&&'%)! )33)&!




-*!(+&*).&-48%$9-2!.&5! $-37+2/)&+&)+3! )&! 4+,+/&8223+/),! =)/&)2$),! ,'3! ),,! ;&$!
(+&*).&-48%$9-2>!7-&4'!+23)//)2)!)&!7-&0-34$('$!2<),+=3)&,)5!!!
!
B'-)22% FW;X% &)*/#'23.)#/)% '*2)++% ()$% -=88)#/'*4% 8"#% $Y+*2'+#3*+% 3% L'*('#4V% '@% ./Y##)2.)% >%MJJ%R
%C%>AM%(>% '4/3@/% ."28'*+)#'#)'29% H3.)V% H1% "+% a322)#Y$% )#% 344)% 3*42=$)#/% $'% 8Y#./*)@*/)% -)*1//)#%
.)."*+2'+)#%"+%$)%/"%.3./*)@*/)%344)%-)*1//)#%*")*%8"#(%8"#%@'#()2'+)#9%7*8"#('.N"*)*%)#%6)*/)/%8#'%
ZL'2)*-f04%>J;Ce%G.55"$H0% %>J;Ce%K2$06?% %>J;Ce%(+%0/"0I<2$%"8+$1% %>J;Ce%(25/+$8"0+*+;01% %>J;Ce%

























































L+=)33! XKZ! ('$)&! +,! (+&*).&-48%$9-2! .&5! $-37+2/)&+&)+3! '! 7:&$,)! 4&'7,$;&! 7-&! ,&)!
4+2$%)!+23)//!)&!=),<4)3'/!0:<)&)!)22!,'3$(+&)24)!()&4')&!/',,!'!L+=)33!^KZ`5!P)!
,&)! 4+2$%)! +23)//)2)! 0+&! +33)! ()&4')&! $-*! -()&$,'/)&! [YY!%c0d;&d*X!
$-37+2/)&+&)+3>! 2-)! $-*!)&! '! -()&)2$$,)**)3$)!*)4! '27-&*+$9-2! 7&+! &+..-&,)2!
+,#45-6*!/!785--45-6*)9)&*6!gP+3)2=RQ%!),!+35!XYZ\h5!L+=)33!XKZ!('$)&!('4)&)!+,!,-!
+(!4'$$)!,&)!+23)//)2)!=)2<,,)&!$-37+2/)&)!7&+!6C@AENM>!-/!+,!4'$$)!3)()&)&!3'%)!
*<)! $-*! $-37+2/)&)2! 7&+! ENTS@! '! 4),! ,&)49)! +23)//),5! E,! $-37+2/)&)2! 7&+!
6C@AENM! %-*! 4;&3'/$,! 8,! +(! 4)! ,&)! $-37+2/)&2)! $-*! )&! (8&4)&,! '! 4)22)!
*+$,)&-../+()2! %+2! 0+! $+**)20)2/! *)4! 4)! 0:<)! &),8&,)*.)&+,8&)2)! '!
79)&2(+&*)+23)//),! .;! F+&4)&*-)25! 6-*! ,'43'/)&)! 2)(2,! $%<34)$! 4)! 0:<)!
()&4')2)! 7-&!(+&*).&-48%$9-2!.&5! $-37+2/)&+&)+3! 7-&!P+2*+&%!=3+2,!+22),! 3+()!
&),8&,)*.)&+,8&)&! '! 79)&2(+&*)2),,)2)5! P)&$-*! *+2! 3<%%)$! *)4! ;! $)2%)!
&),8&,)*.)&+,8&)2! -/$;! '! 79)&2(+&*)+23)//),! .;! F+&4)&*-)2>! ('3! 7-&$%9)33)2! '!
7-&()2,),!<,)3$)!7-&!$-37+2/)&2)!7&+!ENTS@>!6C@AENM!-/!65S5]5"5P5!%822)!9)(2)$!
8,5! L'3! $'$,! %+2! 4),! 2)(2)$! +,! -/$;! +23)//)2)! '! L+=)33! XKZ! -.)&)&)&! *)4! )2!
0)32'2/$('2%)3! $-*!)&!*'24&)!)22! ,)-&')2! ,'3$')&>! 975! 4'$%8$9-2)2! '!824)&+($2',,!
a5X5Z5!!
! ZZZ!
F9>9> &'(.@'#)/% ()22"(% @'#()E#"$=4.N"*% "+% @'#()-)6"@% E#9%
(K*)$%
D-&! +23)//),! .;! F+&4)&*-)2! )&! '2,)2$9-2)2! ;! 4)%%)! $,:&$,)! *83'/! +24)3! +(!
(+&*)=)0-(),! .;! $-**)&)2! *)4! $-3(+&*)>! '! 4)2! .)&'-4)2! ='-%9)3)2)! )&!
+($,)2/,5! "!0)20-34!,'3!&+..-&,)2!+&,-):$#/2!),#785--4$-6*!g"$+%$$-2!),!+35!XYYXh>!
,+&! *+2! ()4! 4'*)2$9-2)&'2/! 7-&! $-**)&3+$,! /9)&2)! 8,/+2/$.82%,! '!




)2!/-4!4)3! 3+()&)!)22!(+&*)=)0-(),5!G+&*)=)0-(),!)&!4)$'4)&,!*'2$,! '! 983'>!-/!
2)$,!*'2$,! '! 982'5! 6+*3),! (+&*).&-48%$9-2! )&! .;! $'2! $'4)! $,:&$,! '! 982'>! -/! 2)$,!
$,:&$,! '! 983'5! P),,)! ,'3$')&! +,!*+2! '%%)! %-**)&! 8,)2-*! 8,$,&+%,! =&8%! +(! +24&)!
(+&*)%'34)&>!$)3(!'!4)!,-!*;2)4)2)!0(-&!*'$7-&0-34),!)&!*'2$,5!P),,)!=)%&)7,)$!
+(!()&4')2)!7-&!7-&()2,),!4)%2'2/$/&+4!.&5!*;2)4>!.;!=+%/&822!+(!4)!$+**)!7'&)!
+2$3+/)2)! 7-&!(+&*).&-48%$9-2! '!L+=)33!^KXZ5!L+=)33!^KXZ!('$)&!+,!*+2! 7-&! 982'!
%+2! 7-&()2,)! )2! 4)%2'2/$/&+4! .;! *)33-*! Za!f! -/! X\!f! -/! 7-&! 983'! )2!
4)%2'2/$/&+4! .;! *)33-*! ZW!f! -/! X[!f5! D-&! $-**)&)2! $-*! 0)30),! g+.&'3! b!
$).,)*=)&h!%+2!*+2!7-&()2,)!)2!4)%2'2/$/&+4!.;!*)33-*!W!f!-/!`!f5!!
!
P),,)! 7-&8,$),,)&! '*'43)&,'4! +,! )2)&/')2)! $-*! .&-48$)&)$! ,'3! )20()&! ,'4! %+2!
8,2<,,)$>! )2,)2! ()4! 4'&)%,)! -*$),,'2/! )33)&! ()4! 3+/&'2/5! 6)3(! -*!





(+&*)*)4'),! '! $-37+2/)&)2>! $3'%!+,!('&%2'2/$/&+4)2!-/! $-3(+&*).&-48%$9-2!/;&!
2)4!g"$+%$$-2!),!+35!XYYXh5!!
!
6'4)2! (+&*)=)0-(),! )&! *'2$,! '! 982'! -/! 983'! $+*,'4'/! $-*! +2$3;,,!
(+&*).&-48%$9-2! '! 4'$$)! *;2)4)2)! )&! 0:<)$,>! 7-&()2,)$! 4),! +,! ),! )()2,8)3,!






.&5! ,'*)! 7-&! \Y! 4+/)&! '! 982'>! 7-&! 4)! 7'&)! 83'%)! +2$3+/)2)! 7-&! $+*3),!
(+&*).&-48%$9-25! E3,! '! +3,! )&! 4'$$)! 7'/8&)2)! 7-&0-34$('$! 3'%)5! P),,)! )&! $-*!
7-&()2,),!$'4)2!,-!-/!,-!+(!7'/8&)2)!)&!=+$)&,!.;!$+**)2!$'*83)&'2/>!*)2!0(-&!
&)$83,+,),! )&! 83'%,! $%+3)&,>! -/! $'4)2! +33)! 7'&)! 7'/8&)2)! )&! =+$)&,! .;! $+**)!
*),)-&-3-/'$%)! 4+,+$),,5! "! +33)! 7'&)! ,'37)33)2)! )&! 4),! )2! =),<4)3'/! (+&'+$9-2! '!
! ZZX!





0(-&! $,-&! 4)2! *+%$'*+3)! (+&*).&-48%$9-2! %+2! 7-&()2,)$! ;! =3'5! P),,)! )&!
'2,)&)$$+2,!'!7-&0-34!,'3!$+*$(+&),!*)33-*!(+&*).&-48%$9-2!-/!(+&*)=)0-(!.&5!
,'*)>! -/! 0(-&('4,! )2)&/')2! $-*! .&-48$)&)$! ,'3! )20()&! ,'4! %+2! 8,2<,,)$! ()4!
4'&)%,)!-*$),,'2/! )33)&!-*!4),! )%$'$,)&)&! ),!*'$7-&0-34! $-*!*;! &)48$)&)$! ()4!
09)3.!+(!)2)&/'3+/&'2/5!P),,)!=)0+243)$!'!2)$,)!824)&+($2',,5!!
F9>9C &'(.@'#)/% ()22"(% @'#()E#"$=4.N"*% "+% @'#()-)6"@% E#9%
/3()%




@;&! *'44)3()&4')&! 7-&! (+&*)=)0-(),! .&5! ,'*)! .3-,,)$! $+**)2! *)4!
*'44)3()&4')&!7-&!$+*3),!(+&*).&-48%$9-2!.&5!,'*)!'!D'/8&!^KX[!-/!D'/8&!^KX^>!)&!
4),! ,<4)3'/! +,! 4),! '%%)! )&! =)0-(! 7-&! (+&*)3+/&'2/! $;! 3)2/)! (+&*)=)0-(),! -/!
(+&*).&-48%$9-2)2! 0-34)&! $)/! &824,! *'44)3()&4')2)5! 6%833)! 4)&'*-,! ),!











/',,! '! 824)&+($2',,! X5X5[5! L'3! $+**)23'%2'2/! )&! =877)&,+2%)2! ()4! E%)&$08$!
J2)&/'.+&%! .;! Z!XYY!*\! gB:*-)13)! =%*-2/"$-:! ! XYZ[h>! 2-)! $-*! ,'3$(+&)&! Q+5!





%82! %+2! =),&+%,)$! $-*! )2! 7:&$,)! ,'321&*'2/5! B)&)/2'2/)2)! .;! =+%/&822! +(!
3'%2'2/!gZXh!)&!=+$)&,!.;!+2,+/)3$)2!-*!),!82'7-&*,!,)*.)&+,8&3:7,!/9)22-*!0)3)!
,+2%)2! .;! XY°T>! 2-)! $-*! '! .&+%$'$! )&! (+2$%)3'/! ;! -..2;5! "! 0)20-34! ,'3!
824)&+($2',,! X5X5[! )&! )2! 82'7-&*! ,)*.)&+,8&7-&4)3'2/! /9)22-*! ,+2%)2! 0)33)&!
'%%)!:2$%)3'/5!A)4!)2!,)*.)&+,8&$9'%,'2/!'!,+2%)2!)&!,)*.)&+,8&)2!'!2)4&)!$9'%,!
=)$,)*,! +(! &),8&,)*.)&+,8&)2! 7&+! 79)&2(+&*)2),,),5! L)*.)&+,8&)2! '! :(&)! $9'%,!
0+&! .;! $'2! $'4)! )2! 2)4&)! /&)2$)! /',,! ()4! %&+(! ,'3! ,)*.)&+,8&! 3)()&,! 8,! .;!
79)&2(+&*)2),,),!-/!)2!:(&)!/&)2$)!=)$,)*,!()4!(+224+*.,&<%%),5!"!0)20-34!,'3!
! ZZ\!
&+..-&,)2! +&,-):$#/2! ),#785--4$-6*! g"$+%$$-2! ),! +35! XYYXh! )&! =877)&,+2%)2!
(+23'/('$! '%%)! ,&<%%$+,,>! -/!*+%$'*8*$,)*.)&+,8&)2! )&! =)/&)2$),! ,'3! Q+5! `^°T!
7-&!;!822/;!%-%'2/5!"!983'!*;2)4!0(-&!*'$7-&0-34),!*)33-*!(+&*).&-48%$9-2!-/!
(+&*)=)0-(! )&! $,:&$,>! )&! &),8&,)*.)&+,8&)2! '! 79)&2(+&*)2),,),! .;! Q+5! a^°T! -/!
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,)*.)&+,8&4'77)&+2$)2!%+2!*+2!%3+&)!$)/!*)4!)2!*'24&)!=877)&,+2%!)22!4),!$-*!
)&!/',,! '!L+=)33!^KX\!-/!L+=)33!^KX[5!P),,)!%+2!-..2;$!()4!;!:%)!,)*.)&+,8&)2!'!
:(&)! $9'%,! )33)&! &)48$)&)! ,)*.)&+,8&)2! '! 2)4&)! $9'%,5! J2! &)48%$9-2! +(!
&),8&,)*.)&+,8&)2! '! 79)&2(+&*)2),,),! ('3! '*'43)&,'4! -/$;! /'! :%,!
(+&*).&-48%$9-2! ()4! +,! *'44)3,)*.)&+,8&)2! '! $-37+2/)&2)! &)48$)&)$>! -/!







B)&)/2'2/)2)! +(! $,:&&)3$)! .;! =877)&,+2%! )&! ('4)&)! 8,7:&,! *)4! ,+2%)! .;! ;! %82!
4)%%)! -..! 7-&! *'$7-&0-34),! *)33-*! $-3(+&*).&-48%$9-2! -/! (+&*)=)0-(5!
P)&$-*!*+2! '! $,)4),! :2$%)&! )2! =877)&,+2%! $-*! 4'*)2$9-2)&)$! 7-&! ;! 9)(2)! 8,!




*)33-*! =877)&,+2%)2! -/! 4)! :(&'/)! %-*.-2)2,)2)! '! $-3(+&*)$<$,)*),>! %&)()&!






'22$,&;3'2/$4+,+! 7&+! 4+,+=+$)&5! D-&!*;3)4+,+! 7&+! 21&3'//)24)!*;3)$,+$9-2)&! )&!
4)2!0:<)$,)!/3-=+3)!'22$,&;3'2/)2!Q+5!ZY!f!0:<)&)!)22!4)2!3+()$,)5!D-&!)$,'*)&,)!
'22$,&;3'2/$4+,+! )&! 4)2! 0:<)$,)! ()&4')2! Q+5! Z^! f! 0:<)&)! )22! 4)2! 3+()$,)5!
G+&'+$9-2)2! '! 4+,+$),,! 7&+!83'%)!4+,+=+$)&! )&!*)4!4),!0:<)&)! )22!(+&'+$9-2)2! '!
4+,+$),,! 7&+! *),)-&-3-/'$%)! *;3)$,+$9-2)&5! L'43'/)&)! +&=)'4)&! 0+&! ('$,! )2!
(+&'+$9-2! '! /3-=+3)! '22$,&;3'2/$4+,+! 7&+! 83'%)! 4+,+=+$)&! .;! 0)20-34$('$! ZW! f!
g6,:&4+3!XYZ\h!-/!ZX!f!gE+$)!XYZ\h5!!
!
L-! +(! 4)! 2'! 4'$%8,)&,)! 4+,+$),,)2)! =3)! 7-&%+$,),5! P+,+$),,),! 7&+! 6+,)3K]'/0,! =3)!
7-&%+$,),! .;! =+%/&822! +(! )2! -=$)&(+$9-2$.)&'-4)! $-*! )&! 7-&! %-&,! ,'3! +,!
*'44)3()&4')2! %+2! 7-&()2,)$! ;! &).&)$)2,)&)! 4),! 7+%,'$%)! $,&;3'2/$%3'*+),! .;!









S/$;! 4'778$! '22$,&;3'2/! (+&')&)&! *)33-*! 4+,+$),,)2)>! -/! 3+(! ()&4'! 7-&! /3-=+3!
'22$,&;3'2/!0)2/)&!$-*!&)/)3!$+**)2!*)4!0:<!()&4'!7-&!4'778$!'22$,&;3'2/5!P)2!
4'778$)! $,&;3'2/$%-*.-2)2,)2! )&! )$,'*)&,! 7-&! +33)! 4+,+$),,)2)! 822,+,,! #$5!
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=+%/&822! +(! *;3'2/)&! 7&+! .)&'-4)2! Z``[!bXYZ\! 3'//)&! .;! Q+5! ^Y! f>! -/! )&! '!
-()&)2$,)**)3$)!*)4!+24)3!4'778$!$,&;3'2/!7&+!,'43'/)&)!+&=)'4)&!$-*!)&!/9-&,!.;!
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*)$,! &).&)$)2,+,'()! 7-&! $,&;3'2/$%3'*+),! .;! F+&4)&*-)2>! )&! 4),! 8,7:&,!
$'*83)&'2/)&! *)4! ,&)! 83'%)! 4+,+$),,5! P'$$)! $:%)&! ;! &).&)$)2,)&)! =&)44)2! +(!
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g_^`!%c0d*X! .&5! ;&h5! 6'*83)&'2/)&! +(! (+&*).&-48%$9-2! .&5! ;&! *)4!
A),)-2-&*!W5Y! $-*! &)7)&+2$)$),,>! ('$)&! +,! a>Z!f! 0:<)&)! /3-=+3! '22$,&;3'2/! /'&!
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P:/2*'44)3,)*.)&+,8&)&! 7-&!*;2)4)2)!+.&'3!b! $).,)*=)&! '!XYZX!0)2,)$!8,! 7&+!
4+,+=+$)2!)M3'*+!g*F#/6$!!XYZ[h5!"!4)22)!.)&'-4)2)!)&!4),!,-,+3,!,-3(!4+/)&!0(-&!






B'-)22% IW;X% B)(E)#'/=#'@6)*+3+% '*$)2% '@% $)/% /"/'2)% @'#()8"#-#=4)/% E#9%(K*)$% EK% S'#$)#(")*% 3%
>J;>9%
% ,E#% T'3% c=*3% c=23% ,=+% &)E/%















?+28+&! aWa! a_W! KZZ!
D)=&8+&! aZ`! aX[! K^!
A+&$! \`[! ^aX! KZa_!
E.&'3! [ZX! \`Y! XX!
A+'! XZZ! XZ`! K_!
?82'! Z\`! ZY^! \[!
?83'! a`! [_! XZ!
E8/8$,! Wa! _X! Ka!
6).,)*=)&! XZ\! XY`! [!
S%,-=)&! [ZY! \Wa! \[!
@-()*=)&! [^\! ^Z_! Ka^!
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[! X! Z! \! Z!
! ! !
Z``^! Z! Z!
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?+28+&! K[>_! K\>a! KW>X!
D)=&8+&! K[>a! K[>Z! KW>Z!
A+&$! [>X! KY>`! KX>\!
E.&'3! X>[! ^>Z! X>_!
A+'! ZY>^! ZY>^! `>[!
?82'! ZX>X! Z[>[! Z[>Z!
?83'! Z[>_! Za>a! Z^>X!
E8/8$,! Z[>W! Z^>a! Z\>`!
6).,)*=)&! `>`! ZZ>Z! `>\!
S%,-=)&! \>_! ^>X! [>W!
@-()*=)&! Z>`! Z>Z! KZ>^!
P)$)*=)&! Ka>`! K\>\! K^>W!











?+2! ZY! `! W! a! `! W! _! _!
D)=! Xa! X`! XX! X^! X_! XX! X[! X[!
A+&! WY! Wa! a`! Wa! W[! a^! a\! a[!
E.&! ZYY! ZYW! ZY\! ZY`! ZYa! ZZ\! `X! ``!
A+'! Z[`! Z^X! Z[Z! Z^Z! Z^\! Z[W! Z[a! Z[Y!
?82! Z^`! Zaa! Z^X! Za\! Za[! ZaX! Z\W! Z[_!
?83! Z^W! Z^[! Z[Z! Z^Z! Z^W! Z^^! Z^^! Z\^!
E8/! ZX\! ZX\! ZZ\! ZXY! ZX\! ZY\! ZX\! ZY_!
6).! W[! WW! aa! W[! W[! W[! WY! WY!
S%,! \[! \[! \Y! \\! \[! \X! \X! \[!
@-(! ZX! ZX! ZY! `! ZZ! `! ZY! ZX!





! c'*% !)-% T'#% ,E#% T'3% c=*% c=2% ,=+% &)E% D4/% i"@% L).%
ABP!gfh!K!A;,)!Z! W! ZY! X[! \_! [[! [[! [a! [a! [_! \[! ZZ! KZ!







! c'*% !)-% T'#% ,E#% T'3% c=*% c=2% ,=+% &)E% D4/% i"@% L).%
NA6P!gfh!K!A;,)!Z! [^! [a! ^`! a^! a_! a[! a_! W[! _a! W_! ^_! \a!











?+2! _! a! ^! [! a! ^! a! a!
D)=! Z`! Z[! Z\! ZX! Z[! Z[! Za! Z[!
A+&! \W! \X! \X! \Z! \X! \Z! \a! \\!
E.&! ^\! [_! [`! [_! [_! ^X! ^a! ^X!
A+'! a`! aa! a_! a^! aa! WX! WX! W[!
?82! W^! W\! W[! WX! WX! Wa! W`! _\!
?83! WX! WX! W[! WY! WZ! _Z! _X! W`!
E8/! ^_! ^_! aY! ^a! ^W! ^a! aW! a\!
6).! \W! \W! \`! \^! \a! \`! \`! [Y!
S%,! XZ! Z_! XY! ZW! Z_! XY! XZ! XY!
@-(! `! W! W! a! W! W! _! W!












?+28+&! Y! ^! Y!
D)=&8+&! Z! X! Y!
A+&$! X[! X_! XX!
E.&'3! [a! \`! \W!
A+'! ^X! ^a! ^Z!
?82'! ^W! aZ! ^^!
?83'! ^^! aZ! ^\!
E8/8$,! \_! ^\! [W!
6).,)*=)&! \Z! \Y! XY!
S%,-=)&! a! [! Z!
@-()*=)&! Y! Y! Y!
P)$)*=)&! Y! Y! Y!






?+28+&! Y! Y! Y!
D)=&8+&! Z! Y! Z!
A+&$! X[! ZZ! XY!
E.&'3! [a! X`! [Z!
A+'! ^X! \^! [W!
?82'! ^W! [X! ^[!
?83'! ^^! [Z! ^X!
E8/8$,! \_! X`! \a!
6).,)*=)&! \Z! XY! X_!
S%,-=)&! a! Z! [!
@-()*=)&! Y! Y! Y!
P)$)*=)&! Y! Y! Y!
















?+28+&! Y! Y! Y!
D)=&8+&! Y! Y! Y!
A+&$! `! ^! _!
E.&'3! Z_! Z\! Za!
A+'! XY! Za! Z`!
?82'! XX! Z`! XZ!
?83'! XZ! Z_! XY!
E8/8$,! Z^! Z\! Z[!
6).,)*=)&! ZX! `! ZZ!
S%,-=)&! X! Z! X!
@-()*=)&! Y! Y! Y!
P)$)*=)&! Y! Y! Y!






,HUDi% CVM%(% MVJ%(% MVM%(% FVJ%(% FVM%(% GVJ%(%
\Y°! XWW! XW`! XW`! X_Y! X_Y! X_Y!
\Z°! XW_! X_Y! X_Z! X_Z! X_Z! X_Z!
\X°! XW`! X_Z! X_X! X_X! X_X! X_X!
\\°! X_Y! X_X! X_X! X_\! X_\! X_\!
\[°! X_Y! X_X! X_\! X_[! X_[! X_[!
\^°! X_Y! X_\! X_[! X_[! X_[! X_^!
\a°! X_Y! X_\! X_[! X_^! X_^! X_^!
\W°! X_Y! X_\! X_[! X_^! X_^! X_^!
\_°! X_Y! X_\! X_[! X_^! X_^! X_a!
\`°! X_Y! X_\! X_[! X_^! X_^! X_a!
[Y°! X_Y! X_\! X_[! X_^! X_^! X_a!
[Z°! XW`! X_X! X_[! X_^! X_^! X_^!
[X°! XW_! X_X! X_\! X_[! X_^! X_^!
[\°! XW_! X_Z! X_\! X_[! X_[! X_[!
[[°! XWW! X_Y! X_X! X_\! X_\! X_[!
[^°! XWa! XW`! X_Z! X_X! X_\! X_\!
^Y°! Xa`! XW\! XW^! XWa! XWW! XWW!
^^°! X^`! Xa[! Xaa! XaW! Xa_! Xa`!
















&`iT,HO% CVM%(% MVJ%(% MVM%(% FVJ%(% FVM%(% GVJ%(%
\Y°! Z`[! Z`a! Z`a! Z`W! Z`W! Z`W!
\Z°! Z`[! Z`W! Z`_! Z`_! Z`_! Z`_!
\X°! Z`^! Z`_! Z``! Z``! Z``! XYY!
\\°! Z`a! Z``! XYY! XYY! XYY! XYZ!
\[°! Z`a! Z``! XYY! XYZ! XYZ! XYZ!
\^°! Z`a! XYY! XYZ! XYX! XYX! XYX!
\a°! Z`a! XYY! XYZ! XYX! XY\! XY\!
\W°! Z`a! XYY! XYX! XY\! XY\! XY\!
\_°! Z`a! XYZ! XYX! XY\! XY\! XY[!
\`°! Z`a! XYZ! XYX! XY\! XY[! XY[!
[Y°! Z`a! XYZ! XYX! XY\! XY[! XY[!
[Z°! Z`a! XYY! XYX! XY\! XY[! XY[!
[X°! Z`^! XYY! XYX! XY\! XY[! XY[!
[\°! Z`^! XYY! XYX! XY\! XY\! XY[!
[[°! Z`[! Z``! XYZ! XYX! XY\! XY[!
[^°! Z`\! Z`_! XYZ! XYX! XY\! XY\!
^Y°! Z__! Z`[! Z`W! Z`_! Z``! Z``!
^^°! Z_Z! Z_a! Z_`! Z`Z! Z`X! Z`\!





&9D9Q979L9% CVM%(% MVJ%(% MVM%(% FVJ%(% FVM%(% GVJ%(%
\Y°! X^a! X^_! X^_! X^`! X^`! X^`!
\Z°! X^W! X^`! XaY! XaY! XaY! XaY!
\X°! X^_! XaY! XaZ! XaZ! XaZ! XaX!
\\°! X^_! XaY! XaZ! XaX! XaX! XaX!
\[°! X^_! XaZ! XaX! Xa\! Xa\! Xa\!
\^°! X^`! XaZ! Xa\! Xa\! Xa[! Xa[!
\a°! X^`! XaX! Xa\! Xa[! Xa[! Xa[!
\W°! X^`! XaX! Xa\! Xa[! Xa[! Xa^!
\_°! X^`! XaX! Xa\! Xa[! Xa^! Xa^!
\`°! X^_! XaX! Xa\! Xa[! Xa^! Xa^!
[Y°! X^_! XaX! Xa\! Xa[! Xa^! Xa^!
[Z°! X^W! XaZ! Xa\! Xa[! Xa[! Xa^!
[X°! X^W! XaZ! Xa\! Xa[! Xa[! Xa^!
[\°! X^a! XaY! XaX! Xa\! Xa[! Xa[!
[[°! X^^! XaY! XaZ! Xa\! Xa\! Xa[!
[^°! X^[! X^`! XaZ! XaX! XaX! Xa\!
^Y°! X[_! X^\! X^^! X^a! X^W! X^_!
^^°! X\`! X[[! X[W! X[_! X[`! X^Y!
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,HUDi% CVM%(% MVJ%(% MVM%(% FVJ%(% FVM%(% GVJ%(%
\Y°! ZYW! `W! __! _Z! W^! a`!
\Z°! ZYW! `W! _`! _Z! W^! WY!
\X°! ZY_! `W! _`! _X! W^! WY!
\\°! ZY_! `_! _`! _X! Wa! WY!
\[°! ZY_! `_! _`! _X! Wa! WY!
\^°! ZY_! `_! _`! _X! Wa! WZ!
\a°! ZY_! `_! `Y! _X! Wa! WZ!
\W°! ZY_! `_! `Y! _X! Wa! WZ!
\_°! ZY_! `_! `Y! _X! Wa! WZ!
\`°! ZY_! `_! `Y! _X! Wa! WZ!
[Y°! ZY_! `_! `Y! _X! Wa! WZ!
[Z°! ZY_! `_! _`! _X! Wa! WZ!
[X°! ZYW! `_! _`! _X! Wa! WZ!
[\°! ZYW! `_! _`! _X! Wa! WY!
[[°! ZYW! `W! _`! _X! Wa! WY!
[^°! ZYa! `W! _`! _X! W^! WY!
^Y°! ZY[! `^! _W! _Y! W[! a`!
^^°! ZYY! `X! _[! WW! WX! aW!
aY°! `^! _W! _Y! W[! a_! a[!
%
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()$%."28'*+)#)*%8#'%&`iT,HO9%
&`iT,HO% CVM%(% MVJ%(% MVM%(% FVJ%(% FVM%(% GVJ%(%
\Y°! _W! W`! WX! aa! aZ! ^W!
\Z°! _W! W`! WX! aW! aX! ^W!
\X°! _W! _Y! W\! aW! aX! ^W!
\\°! __! _Y! W\! aW! aX! ^_!
\[°! __! _Y! W\! aW! aX! ^_!
\^°! __! _Z! W[! a_! a\! ^_!
\a°! __! _Z! W[! a_! a\! ^_!
\W°! __! _Z! W[! a_! a\! ^`!
\_°! __! _Z! W[! a_! a\! ^`!
\`°! __! _Z! W[! a_! a\! ^`!
[Y°! __! _Z! W[! a_! a\! ^`!
[Z°! __! _Z! W[! a_! a\! ^`!
[X°! _W! _Z! W[! a_! a\! ^`!
[\°! _W! _Y! W[! a_! a\! ^`!
[[°! _W! _Y! W[! a_! a\! ^`!
[^°! _W! _Y! W[! a_! a\! ^_!
^Y°! _[! W_! WX! aW! aX! ^W!
^^°! _Z! W^! a`! a[! aY! ^^!
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()$%."28'*+)#)*%8#'%&9D9Q979L9%
&9D9Q979L9% CVM%(% MVJ%(% MVM%(% FVJ%(% FVM%(% GVJ%(%
\Y°! ZYY! `Y! _X! Wa! WY! a^!
\Z°! ZYY! `Z! _\! Wa! WY! a^!
\X°! ZYY! `Z! _\! Wa! WZ! aa!
\\°! ZYZ! `Z! _\! WW! WZ! aa!
\[° ZYZ! `X! _[! WW! WZ! aa!
\^°! ZYZ! `X! _[! WW! WZ! aa!
\a°! ZYZ! `X! _[! WW! WZ! aa!
\W°! ZYZ! `X! _[! WW! WZ! aa!
\_°! ZYZ! `X! _[! WW! WZ! aa!
\`°! ZYZ! `X! _[! WW! WZ! aa!
[Y°! ZYZ! `X! _[! WW! WZ! aa!
[Z°! ZYY! `X! _[! WW! WZ! aa!
[X°! ZYY `X _[! WW! WZ! aa!
[\°! ZYY! `Z! _[! WW! WZ! aa!
[[°! ``! `Z! _\! WW! WZ! aa!
[^°! ``! `Z! _\! WW! WZ! aa!
^Y°! `W! _`! _Z! W^! a`! a^!
^^°! `\! _a! W`! W\! aW! a\!
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